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• Mostrar cómo se organiza una BD en 
su espacio de almacenamiento
• Presentar el fichero como la unidad 
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• Bibliografía 
• Elmasri. (2002). Fundamentos de Sistemas de 
Bases de Datos: capítulos 5 y 6. 










Diseño físico de BB.DD. 
relacionales
• Diseño organización archivos e 
índices
• Diseño vistas de usuario
• Diseño mecanismos seguridad
• Considerar introducción de una 
cantidad controlada de redundancia










• La colección de datos de una BD debe 
guardarse en un medio de 
almacenamiento
• Jerarquía de los medios de 
almacenamiento:
? almacenamiento primario: RAM, caché, ...
– rápido
– capacidad limitada, volátil, caro
? almacenamiento secundario: discos 
magnéticos, ópticos, CD-ROM, cintas, ...











• Una implementación de BD usa 
normalmente
• almacenamiento secundario
? para guardar de forma persistente los datos
• almacenamiento primario
? para cargar parte de los datos y realizar 
búsquedas rápidas
• A lo largo de la historia, el estado 











• Prehistoria: ficheros y sistemas de acceso
• (1947) Cinta magnética Acceso secuencial
• (1958-59) Disco Acceso Aleatorio
Indexación
Hashing 
• (1959) Reunión del Pentagono = Lenguaje COBOL
Primeras versiones de B.D.
? IDS (General Electric) (1964)
? IMS (IBM) (1969)
Tecnicas de acceso de modelos jerarquicos:
– Listas encadenadas









• Desarrollo de los modelos jerarquicos y del 
concepto de BD (1960-70):
• (1970-71) Trabajos del grupo CODASYL
? Diseño del modelo DBTG
? Definición de independencia, seguridad etc..
? Definición de lenguajes de Bases de Datos
• (1975) Creación y trabajos del comité SPARC/DB 
(ANSI)
? Arquitectura de SGDB en tres niveles










• Desarrollo del modelo relacional (1970-1990):
• (1970-78) Desarrollo del modelo teórico
? Definición del modelo (Codd 1970-72)
? Algebra y Calculo relacional
? Primeros problemas de diseño
• (1975- 1980) Desarrollo de los primeros SGBD relacionales
? IBM (System R)
? SQL (1975)
? DB2, SQL/DS, OS/2, SQL/200 etc..
? Proyecto INGRES
• (1980-200-) Desarrollo de los grandes sistemas relacionales
? SQL comercial
? Desarrollo de generadores de aplicaciones
? Sistemas distribuidos
? Estructuras cliente/servidor (lenguajes visuales)











• El almacenamiento secundario por excelencia para 
BB DD es el disco magnético:
• es barato



























• Organización lógica del disco 
magnético











• Almacenamiento de datos en el disco:
• los datos se almacenan en los bloques de disco
• recuperar datos significa:
? buscar la pista en la que se sitúa el bloque y 
situar la cabeza lectora del disco sobre ella 
(tiempo de búsqueda)
? hacer girar el disco hasta encontrar el sector 
en el que se sitúa el bloque (latencia)













? mejora tiempos busqueda+latencia+transferencia
? utiliza varios discos para permitir acceso en paralelo 
al mismo fichero





























• unidad básica de almacenamiento en disco
• base de la implementación de BB DD
• secuencia de registros
• Registro
• colección de valores relacionados
• cada valor corresponde con un campo del 
registro
• tipos de registros
? de longitud fija
? de longitud variable
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Organización de archivos e 
índices
• Depende del SGBD el que 
dispongamos de más o menos 
opciones
• Transparente al usuario
• A veces el diseñador puede tener que 










Diseñar la organización de 
archivos y los índices
• Determinar organizaciones óptimas de 
archivo 
• Índices necesarios para prestaciones 
aceptables
• Pasos
• Analizar las transacciones
• Seleccionar la organización de los archivos
• Seleccionar los índices











• frecuencia de ejecución
• transacciones críticas
• picos de carga











Seleccionar organización de 
archivos
• Una organización de archivo es la disposición 
física de los datos de un archivo en registros y 
páginas en el almacenamiento secundario. 
• Un método de acceso son los pasos necesarios 
para almacenar y extraer registros de un archivo
– la verdad es que los dos se utilizan indistintamente
• Tipos de organización básicos:
? ficheros secuenciales
– de cúmulo (montículo, heap)
– ordenados












Seleccionar organización de 
archivos
• Almacenamiento y acceso eficiente a 
los datos
• Depende del SGBD el que tengamos 




• ISAM (método de acceso sec. indexado)











Ficheros de cúmulo 
(montículo, heap)
• los registros se colocan en el mismo orden en que 
se insertan
? fácil inserción:
– al final del fichero
? búsqueda de registros lenta:
– bloque a bloque
? borrado costoso:
– búsqueda lenta + 
– reorganización del fichero
? actualización costosa:
– búsqueda lenta + 
– reorganización del fichero si registro de longitud variable
? lectura en orden: 












• cargas masivas de datos
• la tabla tiene pocas páginas de longitud
• al acceder a la tabla se extraen todas las 
tuplas
• la tabla tiene una estructura de acceso 
adicional (índice)
• Cuándo no

























• los registros se colocan por orden 














– siempre hay que reordenar el fichero
? búsqueda de registros:
– rápida si es por el campo de ordenación
– bloque a bloque en otro caso
? borrado costoso: 
– búsqueda (puede ser rápida) + reorganización del fichero
? actualización costosa:
– búsqueda (puede ser rápida) + 
– reorganización del fichero si registro de longitud variable 
– reorganización de registros si cambia campo de ordenación
? lectura en orden: 










Ficheros de direccionamiento 
calculado (hashing)
• la condición de búsqueda se realiza sobre un 
campo llamado de direccionamiento calculado
• una función h llamada función de 
direccionamiento calculado se aplica sobre el 
campo de direccionamiento calculado para 
obtener el bloque donde está el registro










Ficheros de direccionamiento 
calculado (hashing)
h(K) = K mod M
M : número de bloques a usar
K : valor del campo de direccionamiento 
calculado
supongamos K es un valor de DNI = ‘21987239’
número total de bloques M=20
h(K) = 19
(el registro se encuentra en el bloque número 19)











Ficheros de direccionamiento 
calculado (hashing)







• Ficheros de direccionamiento calculado (hashing)
• una vez conocido el número de bloque, un fichero de 

























Ficheros de direccionamiento 
calculado (hashing)
• Cuándo no
• las tuplas se extraen
? por correspondencia de patrones con el valor de la 
clave de hash
– … los alumnos cuya formación comienza por “Ing” (de 
ingeniero)
? por rango de valores para la clave de hash
– inmuebles con alquiler entre 300 y 500
? basándose en un campo distinto del campo hash
? basándose en una parte del campo hash










Estructuras de índices para 
ficheros
• estructuras de acceso auxiliares
• proporcionan caminos alternativos de acceso 
al de la propia organización del fichero
• se implementan con ficheros auxiliares 
llamados índices (o ficheros de índice) cuyos 
registros contienen dos campos:
? el campo de indexación (campo por el que se 
quiere ordenar el fichero de datos)
? el puntero al bloque de disco donde se encuentra el 
registro completo
• el índice es otro fichero










































Estructuras de índices para 
ficheros
• Índices ordenados de un único nivel




• Índices de mapa de bits










Estructuras de índices para 
ficheros
• Índices ordenados de un único nivel
• el archivo de datos está ordenado
• es más o menos lo mismo que un libro
? primero miramos el índice para ir a la página 
concreta
• el índice es más pequeño, a veces se 
puede cargar totalmente en RAM, la 
búsqueda binaria es más rápida
• la idea es permitir el acceso secuencial 










Estructuras de índices para 
ficheros
• Índices ordenados de un único nivel
• el índice puede ser denso o disperso
? el fichero de datos para un índice disperso 










Estructuras de índices para 
ficheros
• Índices ordenados de un único nivel
• principal
? existe una relación unívoca entre un registro de índice 
y un registro de datos
• de agrupamiento
? un registro de índice apunta a un grupo de registros 
de datos todos con el mismo valor de campo de 
ordenación
• son índices dispersos
? el registro de índice se compone de un campo de 










Estructuras de índices para 
ficheros











Estructuras de índices para 
ficheros
• Índices ordenados de un único nivel
• Secundarios
? la ordenación es por un campo no clave
? son índices densos
– hay tantos registros de índice como de datos
? pueden ser simbólicos
– el puntero a bloque de disco se sustituye por un 











Estructuras de índices para 
ficheros
• Índices multinivel












• áreas de datos, índices y desbordamiento
• Desarrollado por IBM, depende del 
hardware (VSAM, desarrollado posteriormente, mejora la 
independencia)
• Más versatil que el Hash, pero
• el índice ISAM es estático
? se crea en el momento de crear el archivo
? el índice es secuencial por lo que















































• El (los) índice está organizado en 
forma de árbol equilibrado
• mejora la inserción y borrado, no 
reorganización
• Más versátil y eficiente que Hash e 
ISAM, pero
• si la relación no se actualiza 












• Un cluster es un grupo de una o más 
tablas almacenadas físicamente juntas
• comparten columnas comunes
• se utilizan de forma conjunta a menudo
• Se almacenan las filas relacionadas 
físicamente juntas





















Índices de mapa de bits
• Cuando un dominio contiene un 
número relativamente bajo de valores 
posibles
• vectores de bits
• cada bit representa un registro que 
contiene el valor especificado
• índices más compactos











Índices de mapa de bits













Diseño: seleccionar los 
índices
• Determinar si la adición de índices permitirá
mejorar las prestaciones del sistema
? se prevé un acceso frecuente por un atributo que no 
es su clave primaria
• Téngase en cuenta que
? insertar o actualizar una tupla genera una operación 
en el índice
? se incrementa el espacio en disco
? el optimizador de consultas puede verse ralentizado 
puesto que antes de seleccionar una estrategia de 










Diseño: seleccionar los 
índices
• No para relaciones pequeñas
? puede ser mejor una búsqueda binaria
• Las claves ajenas son candidatas a tener su 
propio índice
? ayudan a la concatenación de tuplas
• Atributos frecuentemente involucrados en 
• criterios de selección o combinación, order by, group by, union, 
distinct, funciones de agregación
• Evitar los atributos frecuentemente 
actualizados o de cadenas de caracteres de 
gran longitud
